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１．はじめに 

近年，各国では，スポーツ産業における ICT

の利活用[1]が注目されている．特に，フィール

ドスポーツでは， GNSS （ Global Navigation 

Satellite System）センサを用いて選手の移動軌跡

を可視化し，戦術分析を行う研究[2]が行われて

いる．しかし，GNSS センサは，試合中の装着が

制限されることや，相手選手に装着することが

困難などの課題がある．そのため，選手の位置

や移動軌跡の取得に画像処理技術を用いる必要

があり，その多くの研究[3]では，画像処理ライ

ブラリの OpenCV[4]を用いて移動軌跡を取得する

技術が実装されている．しかし，選手同士がオ

クルージョンする場合，選手の特徴の一部が消

失するため，追跡対象を見失う課題がある．そ

こで，本研究では，サッカーを対象とし，オク

ルージョンによる選手 ID の入れ替わりに対して，

各選手の特徴を学習した深層学習モデルにより，

識別によるフレーム間での対応付けを行うこと

で解決する．これにより，オクルージョンに頑

強な選手追跡手法を提案し，フィールドスポー

ツの実現場に適用可能な手法を目指す． 

２．研究の概要 

 本提案手法の概要を図 1 に示す．本システムは，

選手検出機能，学習モデル構築機能，選手追跡

機能で構成される．入力データは，サッカーの

試合映像とし，出力データは，各選手の軌跡と 

する． 

２．１ 選手検出機能 

本機能では，各選手の領域と位置の特定を目

的として，選手の検出処理を行う．物体認識手

法である YOLO[5]を用いて，映像内の全ての選

手の識別から各選手の領域と位置を取得する．  

２．２ 学習モデル構築機能 

本機能では，各選手の特徴を捉えるための深

層学習モデルを構築する．まず，選手検出機能

により取得した各選手の領域と位置から物体追

跡手法である Deep SORT[6]を用いて，各選手に

選手 ID を付与し，各選手の領域と位置をフレー

ム間で対応付ける．次に，オクルージョンによ

る選手 ID の入れ替わりを手動で補正し，学習デ

ータを生成する．そして，YOLO を用いて選手

ID をクラスとした各選手識別モデルを構築する． 

２．３ 選手追跡機能 

本機能では，学習モデル構築機能で構築した

各選手識別モデルを参照し，全選手の追跡を実

行する．まず，選手検出機能から取得した各選

手の領域に対して，選手識別モデルによるクラ

ス付けを行う．次に，各フレームでクラスが一

致する選手を同一選手とし，フレーム間で各選

手を対応付ける．そして，各選手識別モデルに

よる選手クラスが変化しない選手を追跡成功と

する． 
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図 1 処理フロー 
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３．評価実験 

３．１ 実験内容 

本実験では，Deep SORT[6]と YOLO[5]を用い

た既存手法の追跡結果と比較し，提案手法の有

用性を検証する．試合映像は，オクルージョン

が多く含まれている 3 シーンを使用し，各シーン

200 フレームの映像とする．200 フレームの中で

各選手識別モデルによる選手クラスが変化しな

い選手を追跡成功と定義し，選手 22 人と審判 1

人の計 23 人の追跡結果を確認する． 

３．２ 結果と考察 

実験結果を表 1に示す．提案手法を適用した結

果，全てのシーンにおいて追跡精度が向上した．

選手追跡の成功例を図 2 に，失敗例を図 3に示す．

図 2 の選手追跡の成功例では，Deep SORT によ

る追跡が失敗したオクルージョン前後の箇所に

おいて，提案手法では，選手追跡が成功し追跡

精度が向上した．これは，Deep SORT が前のフ

レームを比較しているのに対して，提案手法は，

過去のフレームの選手の特徴量も考慮している

ためであると考えられる．図 3の選手追跡の失敗

例では，同色のユニフォームを着ている選手同

士のオクルージョン前後の箇所で選手追跡が失

敗した．これは，外見的特徴がかなり類似して

いる選手が存在するため，異なる選手を同一選

手として誤認識したと考える．したがって，各

選手のフレーム間で移動可能な距離を考慮し，

クラス判定を行う必要がある． 

４．おわりに 

本研究では，各選手の特徴を学習した深層学

習モデルで識別して追跡を行うことで，オクル

ージョンに頑強な選手追跡手法を提案した．ま

た，実証実験を通じて提案手法の有用性を確認

した．今後は，選手追跡機能のアルゴリズムを

改善し，より高精度に選手追跡を目指す． 
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表 1 実験結果  

シーン番号 追跡手法 成功率(%) 

1 
既存手法 73.9 

提案手法 87.0 

2 
既存手法 26.1 

提案手法 43.5 

3 
既存手法 69.6 

提案手法 73.9 
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図 2 選手追跡の成功例（シーン 2） 
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図 3 選手追跡の失敗例（シーン 1） 
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